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© usarbaarbattuncsvorrlchtung. 

© Bei der erfindungsgem&Ben Laaerbearbettunge- 
vorrlchtung (LBG) warden die WerkstUcke 
(WS1-WS4) mit nahezu kcrrtinuierljcber Qeschwliv 
digkeii (v) In der Bearbeltungsebene (BE) enttanpe- 
gefOhrt In einer BearbeKungssteuefung (BS) warden 



die Daten (BSD) zur FOhrung das Laserstrahtes (LS) 
en die Bewegungsgeschwlncngkett (v) der WerkstOk- 
ke angepaBt und an die Strahlfahrungsmttfael (SP) 
ausgegeben (S» Sy)- 
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Die Erfindung bettfft erne Laserbearbe'rtungs- 
vorrichtung, lnsbesondere zur Beschdftung von 
Werkstttcken, watehe entteng der Bearbeitungseba- 
ne nahezu kcntinuisrlich gefOhtt werden. 

Es 1st bekannt einer LaserbBarbeitungBvonic^ 
tung WerkstOcke dlakontfrtuierlicr! zuzufdhren, z.6. 
manual), mit Hllfe eines Hendhabungsautomaten 
oder mrttals etnas schubwelse batrtebsnen Trans- 
porfbandes. Dabel wird das JewslUge WerkstDck In 
der Bearbertungsebene feststehend bevorzugt sc 
posftionisrt, daO es mogtichst zentral in dem zur 
VerTOgung stahenden Bildfeld der Bearberbngsvor- 
richtung zu liegen kommt Irmerhalb dieses Bitdtet- 
des 1st der Uearatrah! zur DurchfOhrung der Jewei- 
tigen Bearbettung tret fDhrbar. Die GrtS&e des Bild- 
feides kann durch den Abstand der Bearbeltungs- 
vorridtturig von der Bearbeftungsebert© bzw. durch 
dla FokussJeropb'k em Auageng des laserg enac- 
tors singestellt werdem, Zur Erzeugung elnes ener- 
gi&reichen und scharf gebQndetten Lesenjtrahles is! 
es vortellhaft, das Bildfeld mSgiichst klein zu wan- 
ton. Zum enderen fet es eber be) groSen WerkstOk- 
ken. bzw. bei ausgedehnten Bearbeitungsberefchen 
auf ©Inor WerkstuckobemSche rwtwendlg. da£ das 
BHtSetd etna Mlml&stsusdehnung eufwelst, «o dad 
dor Userstrahl an alia gewOnschten Bearbe'ttungs- 
stellen gefuhrt warden kann. Falls efn <lerartiger 
KompromlJi rwtectien der Gute des Laserstrahies 
und der notwondlgen Grtifle des BtkJteldes nlcfct 
mOgDcn 1st, muB unter Umstfinden ein Bearbef- 
tungsvorgong In Teilabschnftten ausgefOhrt und 
das WerkstDck dazwischen rseu posttioniert werdsn. 

Elne cterartge drskorrtinuterDchs WcrkstOckzu- 
fUhrung hat aber den NachtaH. da8 eufgrund der 
dabs! stflndig auftretertden posftlven und/oder ne- 
gativen Beschleuriigungen der unter Urnstfinden 
grofien Maiden elnzetner WerkstOcke erhebhehe 
Totrelten euf treten. Hferdurch wtrd der maximal 
mtSgliche Werkstflokdurchsatz durch die Leserbeaf- 
beitungsvorrtentung unter Unst&nden erhebflch be- 
grenzt 

Der Blinding ttegt die Aufgebe zugrunde, sine 
L^rbearbartungsvorrtervtung anzugeben. der die 
WerkstOcke nahezu kontlnuiertfch ma mOgBchst 
kon sterner Bewegungsgescrwlndlgkett in dor Bear- 
bertungsebene zugefUhrt werden. 

Die Autgabe wtrd geKJst mit der !m Patsntan- 
epruch % entnartenen Vomchtung. Waiter vortellhaf- 
te AusflJhrungsformen der Erfirtdung slrtd In den 
UnteranaprUchen 2 bis 4 angeg&ben. 

Die ErAndung und mtt ihr erzislbare Vorteile 
warden anhand der nechfolgend kurz angefUhrten 
Rguren nfihor erfiuten Dabei zekjt 

FIG 1 ein AusfOhrungsbelsplei der erfirK 
dungsgem^en Usa/bearbeftungsvorrichtur»g mit 
■feststahendar Fokussieroptik, 

R3 2 sine weitere AusfQhfungstorm mtt zu- 
sfit2llch«r FeJnkcrrektur von kurz2eit)gen Schwsn- 



kungen in dsr WerkstOckbewegungsgescnwindig- 
keit.und 

FIG 3 sine waitere AusfUh rung storm, beJ der 
sin Teil der Beaitoelturtgsvorrlchtung parallel zur 
5 Bewegungsrtchtung der zu bearbettenden Werk- 
stOcka m'rtgeWhrt warden kana 

Qer^as FIG I anthfilt dis erfindungsgamftBe 
Laserbearbeltungevorrichtung LBG einen Generator 
LQ zur Erzeugung des Laser strahies US. Femer 
to sind Mltte) zur FQhrung des Sti antes auf cter Baar- 
bdtungsebene BE enthatten. In der F1Q 1 sind 
diesa baispielhaft hi Form mlndestens elnes an- 
stBusrbaren Spiegals SP dargestallt Oieser lenkt 
zum ein9n dsn vorn Generator LQ erzeugten Laser* 
ts straW LS durch die Fokussteroptik FO hindurcri auf 
die Bearbeitungsebane BE um. Zum andaren wird 
hierdurch die FQhrung trtsbesondere das Fckus- 
punktes FS das Laserstrahies tnnerhalb des maxi- 
ma! zur VorfOgung stah&nden Bifctfeldes BF auf der 
20 BearbsHungsabene BE armBgficrit. Hierzu werden 
dem StrahifUhrungs mtttel PosHiontersjgnaia 6., Sy 
zugafuhrt, wetche von einer BearbQitungsaleuerung 
B8 aua den zur Jewells gewOnachten Baarbeltung 
bzw. Beschrtftung gshdrlgen Daten BSD zur Lasar- 
sts strahrfQhrung gob) I dot warden. Gomafl FIG 1 ent- 
hfitt die Bearbeitungssteuening BS bevorzugt elne 
Datenaufbsfeitung DA zur Biidung der StrahttQh- 
nmgsdatsn BSD aus ElngabegrSten, und sine Arv 
paasungs«tnh9h APE zur Ausgabe der Daten an 
so die Strahffrjhrungsrnlttei, d.b. Insbesondsre mlnde- 
stens an den Spiegel BP. 

Erfindungsgem&fi werden die zu bearbsltenden 
WerkStOcke entlang der Bearbaitungsebona nahezu 
tonlinutenlch gefUhrt Hlerzu dtent In FIG 1 bet- 
as spieihaft ein Transportoand TB. HiermH werden mit 
nahezu konstarrter Bswegungsgeschwlndlgkeit v 
belsplethaft <fie WerkstDck© WS1„.W84 tn (-x)- 
RlcMung In der Bearbeitungsebene BE gefOhrt In 
FIG 1 befindet sich das Warkstack W83 gcrade 
40 nahezu im Zentrum des BHdfektos BF unterhaib 
der Fokus-sieroptik FO. Zum Ausgteicn dieser kon- 
tinulerilshen Workstrjckbewegyng werden die 
Strahrfahrungsdaten BSD neuerungegemas an cfia 
Bewegungegeachwindigkett v der WerkstOcke In 
48 der Bearbeitungsebene angepafit, und danach be- 
vorzugt in Form der Positioniensignaia S* By an die 
StrahlfQhmngsrnrttel ausgegeben, Die Anpaesung 
erfolgt bevorzugt durch die AnpaesungseinheK APE 
Irmerhalb der Beeibeitungaeteuenmg BS. KBerzu 
so wird der Istwert der Bewegungageschwindigkelt v 
der WerkstOcke bevorzugt Qber einen MeSgeber 
MQ erfaft und der Anpassangseinhert APE zuge- 
fUhrt 

Aufgrund der Bgenbewegung des Jewells zu 
es bearbehenden Werkstuckes mufl be) der FQhrung 
des Laserstrahtes auf der Bearbertungsebene nfcht 
mehr das gesamte zur VerfTJgung stehervde Bildfeld 
BF ausgenutzt werden. Wird gemaV) etner eraten 
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AusfOhrungsfoim der Erfindung die Bewegungsga- 
schwindlgkelt v der Werkstacke durch entepra- 
chende Anpassung der Strahlfthrungsdsten nahezu 
vollsfindlg kornpenstert, so mufl der Strahl ksum 
mehr an die Rfinder des BlldfekJes BF gefQhrt 
werden, an denen ein WerkstOck in das Bltdtetd 
eintrttt bzw. dieses wieder veriaR Werden ge m§ii 
RG 1 die WerkstOcke belsptelaaft In (-x)-Koordina* 
tenrichtung in der Bearbeftungseberte BE gefQhrt, 
so treten die WerkstOcke tm Randbereich R1 In 
das BMekJ BF ein und Im RendbereSch R2 aua 
dJeaem wieder bus. Der Fokuspunkt FS wird eomit 
nur noch in {*y)-Koordinetenrichturig unter UmstSrt- 
den bis zur Bildfetdgrenze geflihrt, wShrend er stch 
In {±x)-RJchtung zunehmend im Zentrum des Bild- 
feides BF eufhlit und nicht mehr In die Randberei- 
che R1, RZ gefQhrt wird. Dieser Umstand kenn 
gem&B welteren AustOhrungsfonnen der Erfindung 
waiter genutzt werden. 

1st 09 z.B. bei bestlmmten Bearbeitungen nloht 
netwendlg, In (ty)-Richtung den gesamten Durch- 
messer des maximal zur VerfQgung stehenden 
BiWtektes BF euszunutzen, bo karat aufgrund der 
oben baschoebenen Blldfeldeinertgung In (tx)- 
Richtung das Bildfeid Insgesamt kteirw ausgew&hlt 
werden, z.B. durch Verstallung der Fokussleroptik 
FO. Hlardurch wird die FokusslerfShigkert das La- 
sarstrahles varbessert, so dai zJB. elne grfiBere 
Energledlchte Im Fokuspunkt FS zur Werksttlckbe- 
arbeltung zur VerfQgung stent 

Werden tn etner andaren AusfDhnmgsform die 
aufgrund der Biidfeldeinengung in {ix)-Richtung 
zunehmend nicht ausgenutzten Randberefche R1, 
R2 des BtWfeides BF durch errtsprechende Vorga- 
be der StrahtfQrirungsd&ten BSD dennoch euage- 
nutzt so hat dies In FIG 1 In (±x)-H!chTung elne 
Erhfihung des rtutzbaren BesibeftungjfeWes In der 
BearbeitungsebBre BE zur Fblge. Es kSnnen somlt 
grdfiere WerkstOckbereicha in einem Arbeitsgang 
baarbeltet warden. 

In einer welteren, besonders vorteilnaften Aus- 
fDhrurtgsform wird mlt dam Bearbsltungsvcfgang 
einss der in der Bearbefturtgaabene nahazu konti- 
nulertich enfJang gefuhrten WerkstOcke nSherungs- 
waisa in dem Randbereich des Bildfefdee BF be- 
gonnen, an dem das WerkstOck in das Bildfeid 
elntritt In FIG 1 1st dies der Randbereich R1. 
ErfindungsgemaB kann nun die Bewegungsge- 
schwindlgkelt v der WerkstOcke so auf die fOr 
einen Bearbeitungsvorgang notwendige mlttJere 
Zettdauer abgastimml werden, dal die Bearbettung 
gamde dann abgeschtossen 1st, wenn das beerbel- 
tote WerkstDck bzw. der WerkstUckberefch aus 
dem BUdfeM BF am entsprechenden Randbereich 
austritt In RG 1 1st ales belsptelswetse der Rand- 
bereich R2. Hlerdurch 1st es mBglich, die Bews- 
gungsgeschwtndlgkett v der WerkstOcke und damn 
den Gesamtdurcnsstz der Useroearbettungsvor- 



richtung welter zu erhChen. W&hrend eines Beer- 
beitungsvorganges wird somlt die Qberhdhte Bewe- 
gungsgeschwinclgkert v nicht mehr durch die Vor- 
triebsbewegung des Fokussierpunktes FS in Beer- 

s bettungsrfchtung ausgegHchen. Der Fokuspunkt 
wandert com it wShrend des Bearbeitungsvorgan- 
ges allm8hlteh von dam einen Bifdfsidrandbereich, 
in dem der Bearbeltungavorgang begomen wurde, 
bis hm zum gegenOberiiegenden Blkffeidrandbe- 

io reich, tn dem der BearbeHungsvorgang beendet 
wird. 

8o treten in FIG 1 die WerkstOcke WS1-WS4 
im Randbereich R1. In daa Bildfeid BF ein. Der 
Fokuspunkt FS wird nun so posftionlert, daS mrt 

1$ Bntritt einss WerkstQckes tn das Bildfeid desaen 
Bearbeitung In diesem Randbereich begonnen 
wird. Da die Geschwtndlgkelt v der WerketOcke In 
(-x)-Rtchtung grtJBer 1st ale ale maximal mOgliche 
Bearbeltungegescrtwindlgcert in (+x)-Richtung» 

eo wird der Fokuspunkt wShrend der Bearbeitung sIV 
mfihltch bis zum g«genQber1legenden Randberetch 
R2 "mltgeoommen". Gem&8 dor Meuerung stnd 
die Bewegungsgeschwtndlgkeit v und die mmiere 
Dauer eines Bearbettungsvcrgsnges so aufelnander 

as abgesttmmt da9 der Bearbeitungsvofgsng rntt Er- 
relchBn dieses Randberaiches R2 abgeschlossen 
1st. Die Totzett bis zum Beginn des nficnsten Bear- 
beitungsvorganges, welche besonders vortelthaft 
z.B. durch den Abstand der WerkstOcke 

so WS1 ...WS4 auf dem Transportband TB elngestetlt 
werden ksnn, wird genutzt zur Neupositlonierung 
des Laserstrahtes auf den wiederum im Randbe- 
reich R1 Begertden Startpunkt fOr den foSgonden 
Bearbeitungsvorgang. 

as Gemfid einer welteren AusfOhrungstorrn der Er- 
findung eind Bewegungsmittel vorhanden, welche 
el no Bewegung zutnlndeet eines Telle* der Laser- 
beaiterbjngsvorrichtung wShrend eines BeerbeV 
tungsvorganges In Ricntung der Bewegung der 

49 WerkstOcke ermtigBcrten. 

In FIG 3 rst etna derartigs AusfOhrungsform 
beisplelhaft dargesteOt Dabei enthElt <He Laserbe- 
erbeitungsvordchtung L3G einen feststehenden 
Tell FT, welcher belsplelsweisa den Generator LG 

is zur Erzeugung des Userstrahles. L8 belnhattet 
Desweiteren 1st ein bewegCcher Tell BT vorhanden, 
weicher dla Mtttel zur StrahlfOhiung enthait, insbe- 
sondere den mlndestens einen Spiegel SP. Der 
bewegache Tell BT 1st bevoougt mttteis Hinge- 
so schlenen HS parallel zur (±x)-Bewegungsrlchtung 
der WerkstOcke verschiebbar. Zur Qbertragung des 
Laserstrahtes zwlschen dem. feststehenden und 
den bewegnchen Tell dient bevorzugt ein opUscher 
Ucmteiter LL Erflndungsgemafi glbt die Bearbel- 

65 turtgsvorrichtung die StrahJfOhrungsdaten angepsA 
an die Relaiivgeschwindlgkert zwtschen den Werk- 
etQcken in der Baarbettungsebene und den Strah> 
fuhrungsmmel Im bewegllcrten'Tell BT vor. 
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Mit dleser Vonichtunp. 1st es mogllch, die Be- 
wegungsgeschwlndlgkert v der WerkstOcke In der 
Bearbeltungsebene wetter zu erhOhen, und/oder In 
Rich ting der Bewegung der WerkstPcke das rtutz- 
bare Bearbettungsteld zu vergr&fJern. Hierzu wtrd 
erflndungsgemitf der bewegtiche Teil BT der Le- 
serbearbeitungsvonlchtung fOr die Dauer elnes Be- 
arbeitungsvorganges rnlt geringerer Oeschwindig* 
kstt In Richtung der WerkstQckbewegung nachgs- 
fOhrt Auch hler warden die Totzetten zwischen 
elnzeinen Bearbeftungsvorgflngen benutzt, um den 
bewegllchen Tel) BT der Bearbettungsvorrichtung 
rn die Ausgangsposttlon zurOckzuttlhren. Bescav 
ders vortellhaft wlrd wfihrend dines Bearbeltungs- 
vorganges sowohl der bewegllche TeQ der Bearbei- 
tungsvorrichtjng ab auch der Fokuspunlct FS in 
der beretts anhand von FIG 1 nSher beschrtebenen 
Weise von einem Rartdberelch Us zum gegenOber- 
Oegenden Randberelch des BildfeWe* . BF mftge- 
nommen. 

In FIG 2 1st ehe welters vortellhafte AusfOh- 
omgsfomt der Erflndung dargestetn. Mit deren Hllfe 
1st es mfigBch, kurzzeltige Schwankungen 1m 1st- 
wert der Bewegungsgescrtwindlgkeft v der Werk- 
stQcke so euszugleichen, daB nanazu koine Abwei- 
chungen des Fokuspunktes FS des Usersfrahtes 
LS von dam durch die StrahlfQrinjngs daren BSD 
vorgegebenen, Ide&bn Verlauf auftreten. Hterzu 
wlrd Ober einen Geber MWB der Mittelwert v M der 
Baw^ungsgeschwtndtgkeit v der Werksttlcke in 
der Bearbeiturtgsebene BE bestrmmt, Mlttete elner 
Qrundkorrektureinrieft QKE werden die bevorzugt 
von elner Dataiautbareitung DA aus Vorgebewer- 
ten gebildeten StrahrtOhrungsdaten BSD an den 
Mittelwert v M aogepaSt Die derart korrigierten 
StrahlfOhrungsdaten BSD* werden desweitaren ei- 
nem Modulator MD zugeJOhrt, wetchjer tilese wfe* 
denim an die Abweichung Av des tstwertes v des 
BBW^ungsgwcriwfndigkert der WerkstOcke vom 
dazugehfirigen Mittelwert v M anpafit Die derart kor- 
rfgiortan StrahffOhrungsdaten BSD* werden sehOefl- 
Uch bevorzugt In Form von Posruonierslgnaten S x , 
S y an die StrahJfflhnirtgsirifttel hi der Userbearbef- 
imgsvorrtchtung ausgegeben. MA d laser AusfOh- 
rungsfcrm 1st elne achneila Felnanpassung der 
StrahifOhrungedaten an kurzzertige Schwankungen 
des bhvertea der Bewegungsgeschwinolgkelt der 
WerkstQcke mOgllch. 



AnsprOche 

1. L^serbeartieHungsvorrfchtung. Insbesondere 
zur Beschriftung von Werkstficken 
(WS1,WS2,WS3,~.),mH 

a) Mitteh zum nahezu korrtlnulerficheri 
Transport der WerkstDcke enti&ng der BearbeJ- 
tungssbene (BE), Insbesondere etnem Transport* 



band <TB). 

b) einem Laserkopf (LBG), enth attend 

b1) einen Generator <LG) zur Erzeugung 
eines Laserstrahtes (LS) auf der Beaiteltungsebe- 
s ne (BE), und 

b2) Mrttel zur FOhnmg des Strahies (LS) 
auf der BeaifceiUmgsebene (BE), insbesondere 
mlndestens einen Spiegel (SPK und mit 

c) elner Bearbsitungsstetierung (BS), welche 
10 die StrahHOnrungsnifttel. angepaBt an die Bewe- 

gungsgeschwindigkett rv) der WarifflWcktransport- 
mrttel beeinfluBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekannzelch- 
net durch 

75 a) einen Mffierwertbildner (MWB) zur Besttnv 

murg des Mittelwertes (v M ) der Bewegungsge- 
schwtndigkeit (v) der VVerkstClcktrensportmittel, und 
in der BearbeiUngssteusnjng (BSj dutch 

b) elne Grurtdkorrektureinheit (QKE), wefche 
so die StraMfDhrungsrnlttel angepafit an den Mittelwert 

der TrmsportmitlBlbev^ur^geschwindigkeit be- 
elrtf)u3t und 

c) einen Modulator (MD) zur schnellen Felrv 
enpessung der StraWfOhrungsmittel (B80) an 

26 Schw&rtkungen (Av) des lstwertes der Transport- 
mittBlbewegungsgBschwindtgkert (FK3 2). 

3. yorrichtung nach einem der vwart ge gange- 
nen AnsprOche, geKertraelohrvet durch Bewe- 
gungsmlttsl (HS), insbesondere H3rtgesch»enen 

so (HS), weiche eine Bowogun g mlndestens der 
StrahffOhnjngs mrttel (BT) des Userschreibkopfes 
(LBQ) w&hrend elrtes Bearbeitungsvorganges paraK 
lei zur Bewegungsrlchtung (x) der Werkettlcktrans- 
portmrtol errnOgOchea wobaS die Bearbei tungs- 

as steu&rt-ng (BS] mlndestens die Straff rirungsrnlttal 
angepam en die ReJetrvgeschwindigkert (Av) zwt- 
schen den WenVetOcktrarisportrnrtteln und mlnde- 
stens den durch die Bewegungsmfttef vetscrtooe- 
nen StrBhtfOhrungsmfttei beslnfluBt (FIG 3). 

« 4. Vorrichtung nach einem der vorangegange- 
nen AnsprOche. da durch gekennzetehnet dafi 
die Bearbettungssteuenmg (BS) so ausgeUldet ist 
da5 die StrahrfOhrungsmittel den Userstrahl (LS) 
zu Beglnn dims Bearbeitungsvorganges rtfihe- 

4s rungsweise in den Randb«relcr) (31) des maximal 
zur FOhrung des Laserstrahtes (LS) In der Bearbei- 
ajrgsebene (BE) zur VerfOgung stehenden BildfeK 
des (BF) posltionleren an dem eln WerkstUck 
(V/S1 1 WS2,WS3 1 _.) von den Trarisportmltiain in 

so das Blkifeid eingefQhrt wlrd, und dafl die Bews- 
gungsoeschwindlgkeH der WerVmOcktransportmrttel 
so auf die mtttlere Dauer des Bearbeitungsvorgan- 
ges abgestimmt vorgegeben wlrd. dafl die Bearbei- 
tung nSharungsweise In dem Randbereich (R2) des 

65 Blldfeldea (BF) abgeechlossen ist. an dam das 
WerkstOcfc von den Transportmltteln wteder sua 
dem Bikjfeld herausgefDhrt wfrd (FIG 1). 
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(54) Laser Processing Device 

The work pieces (WS1-WS4) in the laser processing device (LBG) according to the 
invention are guided along the processing plane (BE) at almost continuous speed (v). The data 
(BSD) for guiding the laser beam (LS) are adjusted in a processing control (BS) to the movement 
speed (v) of the work pieces and output to the beam control device (SP) (S^, S y ). 
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The invention concerns a laser processing device, especially for inscription of work 
pieces which are guided almost continuously along the processing plane. 

It is known that work pieces can be fed batchwise to a laser processing device, for 
example, manually, by means of an automatic handling device, or by means of a conveyor belt 
operated batchwise. The corresponding work piece is then preferably positioned fixed in the 
processing plane so that it comes to lie as centrally as possible in the available image field of the 
processing device. The laser beam can be freely guided within this image field to execute the 
corresponding processing. The size of the image field can be set by the spacing of the processing 
device from the processing plane or by the focusing optics of the output of the laser generator. 
To generate a high-energy and sharply bundled laser beam, it is advantage to chose an image 
field as small as possible. On the other hand, in large work pieces or in extensive processing 
regions on a work piece surface, it is necessary that the image field have a minimum extent so 
that the laser beam can be guided to all desired processing parts. If such a compromise between 
quality of the laser beam and the necessary size of the image field is not possible, under some 
circumstances a processing method must be conducted in partial sections and the work piece 
repositioned in between. 

This type of batchwise work piece feed, however, has the drawback that because of the 
continuously occurring positive and/or negative accelerations of the individual work pieces of 
large mass under some circumstances, significant dead times occur. Because of this, the 
maximum possible work piece throughput is significantly constrained by the laser processing 
device under some conditions. 

The underlying task of the invention is to offer a laser processing device to which the 
work pieces are fed almost continuously with the most constant possible movement speed in the 
processing plane. 

The task is solved with the device contained in Patent Claim 1 . Other advantageous 
variants of the invention are mentioned in subclaims 2 to 4. 

The invention and the advantages attainable with it are further explained with reference to 
the figures mentioned briefly below. In the figures: 

Figure 1 shows a practical example of the laser processing device according to the 
invention with fixed focusing optics, 
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Figure 2 shows another variant with additional fine correction of brief fluctuations in 
work piece motion speed and 

Figure 3 shows another variant in which part of the processing device can be moved 
parallel to the movement device of the work pieces being processed. 

According to Figure 1, the laser processing device LBG according to the invention 
contains a generator LG to generate laser beam LS. Means to guide the beam to the processing 
plane BE are also present. This is shown in Figure 1 in the form of at least one driveable mirror 
SP. On the one hand, this diverts the laser beam LS generated by generator LG through the 
focusing optics FO onto the processing plane BE. On the other hand, guiding of the focal point 
FS of the laser beam within the maximum available image field BF onto the processing plane BE 
is made possible by this. For this purpose positioning signals S x , S y are fed to the beam guide 
device, which are formed by a processing control BS from the data BSD for laser beam guiding 
pertaining to the desired process or inscription. According to Figure 1, the processing control. 
BS preferably contains data processing DA to form the beam guide data BSD from input 
quantities and an adjustment unit APE to output the data to the beam guide device, i.e., 
especially at least to mirror SP. 

The work pieces being processed are guided according to the invention almost 
continuously along the processing plane. For this purpose a conveyor belt TB as shown in 
Figure 1 is used. The work pieces WS1-WS4 are guided in the (-x) direction in processing plane 
BE with it at almost constant motion speed v. In Figure 1, the work piece WS3 is situated almost 
in the center of the image field BF beneath the focusing optics FO. To compensate for this 
continuous work piece movement, the beam guide data BSD are adapted according to the 
innovation to the motion speed v of the work piece in the processing plane and then preferably 
output in the form of positioning signals S x , S y to the beam guide device. Adjustment preferably 
occurs by the adjustment unit APE within the process control BS. For this purpose the actual 
motion speed v of the work piece is preferably determined by a sensor MG and fed to the 
adjustment unit APE. 

Owing to movement of the work piece being processed, during guiding of the laser beam 
onto the processing plane, the entire available image field BF need no longer be utilized. If 
according to a first variant of the invention, the motion speed v of the work piece is almost fully 
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compensated by corresponding adjustment of the beam guide data, the beam need no longer be 
guided to the edges of the image field BF at which a work piece enters the image field or leaves 
it again. If according to Figure 1, the work pieces are guided, for example, in the (-x) coordinate 
direction in the processing plane BE, the work pieces enter the image field BF in edge region Rl 
and leave it again in edge region R2. The focal point FS is therefore only guided in the (±y) 
coordinate direction, under some circumstances, up to the image field limit, whereas in the (±x) 
direction, it increasingly stays in the center of image field BF and no longer is guided into the 
edge regions Rl, R2. This circumstance can be further utilized according to additional variants 
of the invention. 

For example, if in some processings it is not necessary to utilize the entire diameter of the 
maximum available image field BF in the (±y) direction, the image field overall can be chosen 
smaller because of the aforementioned image field narrowing in the (±x) direction, for example, 
by adjustment of the focusing optics FO. On this account the focusing capability of the laser 
beam is improved so that a larger energy density, for example, is available at focal point FS for 
work piece processing. 

If in another variant the increasingly unutilized edge regions Rl, R2 in image field BF 
owing to image field narrowing in the (±x) direction are utilized by corresponding stipulation of 
the beam guide data BSD, this results in Figure 1 in an increase in useable processing field in 
processing plane BE in (±x) direction. Larger work piece areas can therefore be processed in one 
working step. 

In another particularly preferred variant, one starts with the processing method of a work 
piece guided almost continuously along the processing plane roughly in the edge region of image 
field BF at which the work piece enters the image field. In Figure 1 this is edge region Rl. 
According to the invention the motion speed v of the work piece can now be adjusted to the 
average time necessary for a processing operation so that processing is completed when the 
processed work piece or the work piece region leaves the image field BF at the corresponding 
edge region. In Figure 1 this is edge region R2, for example. Because of this, it is possible to 
further increase the motion speed v of the work piece and thus the overall throughput of the laser 
processing device. During one processing step the excess motion speed v is therefore no longer 
compensated by the advance movement of the focal point FS in the processing direction. The 
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focal point therefore migrates during the processing operation gradually from the one image field 
edge region in which the processing operation was started to the opposite image field edge region 
in which the processing operation is ended. 

Thus, the work pieces WS1-WS4 in Figure 1 enter image field BF in edge region Rl. 
The focal point FS is now positioned so that with entry of a work piece into the image field its 
processing in this edge region is started. Since the speed v of the work piece in the (-x) direction 
is greater than the maximum possible processing speed in the (+x) direction, the focal point 
during processing is gradually carried along to the opposite edge region R2. According to the 
innovation, the motion speed v and the average duration of a processing step are adjusted to each 
other so that the processing operation is concluded on reaching this edge region R2. The dead 
time at the beginning of the next processing step, which can be set with particular advantage, for 
example, by the spacing of the work pieces WS1-WS4 to the conveyor belt TB, is utilized for 
repositioning of the laser beam on the start point for the following processing step again lying in 
edge region Rl. 

According to another variant of the invention motion devices are present that permit 
motion of at least one part of the laser processing device during a processing step in the direction 
of motion of the work piece. 

This type of variant is shown as an example in Figure 3. The laser processing device 
LBG then contains a fixed part FT, which, for example, includes the generator LG for generation 
of laser beam LS. Moreover, a moving a part BT is present, which contains the means for beam 
guiding, especially the at least one mirror SP. The moving part BT is preferably moveable by 
means of suspended rails HS parallel to the (±x) movement direction of the work piece. An 
optical light guide LL preferably serves for transmission of the laser beam between the fixed and 
moving parts. According to the invention the processing device stipulates the beam guide data 
adjusted to the relative speed between the work pieces in the processing plane and the beam 
guide device in the moving part BT. 

With this device, it is possible to further increase the movement speed v of the work piece 
in the processing plane and/or to enlarge the useable processing field in the direction of 
movement of the work piece. For this purpose, the moving part BT of the laser processing 
device according to the invention is advanced for the duration of one processing step with lower 



6 



EP 0 400 476 A2 

speed in the direction of work piece movement. Here again the dead times between individual 
processing steps are used in order to return the moving part BT of the processing device to the 
initial position. With particular advantage, during one processing step both the moving part of 
the processing device and the focal point FS are carried along in the manner already described 
with reference to Figure 1 from one edge region to the opposite edge region of image field BF. 

Another advantageous variant of the invention is depicted in Figure 2. With it is possible 
to compensate brief fluctuations in actual motion speed v of the work piece so that almost no 
deviations of focal point FS of laser beam LS from the ideal trend stipulated by the beam guide 
data BSD occur. For this purpose the average value v M of the motion speed v of the work piece 
in processing plane BE is determined via a sensor MWB. The beam guide data BSD preferably 
formed by data processing DA from the stipulated values are adjusted by means of a base 
correction unit GKE to the average value v M . The beam guide data BSD so corrected are also fed 
to a modulator MD, which again adjusts them to the deviations Av of the actual value v of the 
motion speed of the work piece from the corresponding average value v M . The beam guide data 
BSD so corrected are finally output preferably in the form of positioning signals S x) S y to the 
beam guide device in the laser processing device. With this variant, rapid fine adjustment of the 
beam guide data to brief fluctuations of the actual motion speed of the work piece is possible. 

Claims 

1 . Laser processing device, especially for inscription of work pieces (WS 1 , WS2, 
WS3 ...)with 

a) Means for almost continuous transport of the work pieces along the 
processing plane (BE), especially conveyor belt (TB), 

b) A laser head (LBG), containing 

bl) A generator (LG) to generate a laser beam (LS) onto the processing 

plane (BE) and 

b2) Means to guide the beam (LS) onto the processing plane (BE), 
especially at least one mirror (SP) and with 

c) A process control (BS), which influences the beam guide device adjusted 
to the motion speed (v) of the work piece transport device. 
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2. Device according to Claim 1, characterized by 

a) An average value former (MWB) to determine the average value (v M ) of 
motion speed (v) of the work piece transport device, and in the process control (BS) by 

b) A base correction unit (GKE) which influences the beam guide device 
adjusted to the average value of the motion speed of the transport device and 

c) A modulator (MD) for rapid fine adjustment of the beam guide device 
(BSD) for fluctuations (Av) of the actual motion speed of the transport device (Figure 2). 

3. Device according to one of the preceding Claims, characterized by movement 
device (HS), especially suspended rails (HS), which permit movement of at least the beam guide 
device (BT) of the laser writing head (LBG) during a processing step parallel to the direction of 
motion (x) of the work piece transport device, in which the process control (BS) influences the 
beam guide device adjusted to the relative speed (Av) between the work piece transport device 
and at least the beam guide device moved by the movement device (Figure 3). 

4. Device according to one of the preceding Claims, characterized by the fact that 
the process control (BS) is designed so that the beam guide device positions the laser beam (LS) 
at the beginning of the processing step roughly in the edge region (Rl) of the maximum available 
image field (BF) for guiding of the laser beam (LS) in the processing plane (BE), at which a 
work piece (WS1, WS2, WS3, . . .) is introduced into the image field by the transport device and 
that the motion speed of the work piece transport device is adjusted to the average duration of 
processing step so that processing is concluded in the edge region (R2) of the image field (BF) at 
which the work piece is removed again from the image field by the transport device (Figure 1). 
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